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亚洲 玉米 晶 越 冬 幼 虫 存活 和 灌 育 解除 
与 水 分 摄 入 的 关系 
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(中 国 农业 科学 院 植物 保护 研究 所 ， 北 京 100094) 


WE: 在 22~28U M 16~22U 变温 条 件 下 研究 了 水 分 对 亚洲 玉米 是 Ostrinia furnacalis (Guenée) 
越冬 幼虫 存活 、 滞 育 解除 及 成 虫 生殖 潜力 的 影响 。 结 果 表 明 : 在 越冬 幼虫 复苏 后 至 化 晴 阶 段 ， 水 
分 是 影响 越冬 幼虫 完成 滞 育 发 育 的 关键 因子， 只 有 满足 其 饮水 需求 ， 才 能 解除 滞 育 而 化 肾 。 幼 虫 
的 存活 和 化 晴 率 随 幼 虫 饮水 后 体重 的 增加 而 增加 。 幼 虫 化 晴 的 早晚 受 温度 和 水 分 的 综合 影响 ， 在 
22~28U 下 越冬 幼虫 化 晴 进 度 较 快 ， 在 复苏 后 35 天 时 为 最 佳 饮 水 时 间 ， 比 在 16~220 FẸ 5~10 
天 。 此 阶段 如 能 满足 幼虫 的 需 水 量 ， 幼 虫 死 亡 率 低 ， 化 晴 率 高 ， 而 只 在 滞 育 发 育 早期 或 后 期 饮水 
时 ， 死 亡 率 高 ， 化 肾 率 低 。 同 一 变温 条 件 下 ， 其 滞 育 发 育 因 饮水 时 间 的 推迟 而 延长 。 因 此 可 以 推 
测 春季 温度 偏 高 、 干 旱 的 气候 条 件 不 利于 亚洲 玉米 星 越 冬 代 的 大 发 生 ， 反 之 亦 然 。 
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许多 昆虫 的 滞 育 发 育 和 解除 与 环境 中 水 分 因子 有 密切 关系 ?1。 有 关 水 分 对 亚洲 玉米 蜡 
Ostrinia furnacalis (Guenée) 滞 育 解除 的 影响 研究 报道 较 少 。 在 玉米 秸秆 内 越冬 的 亚洲 玉米 
蜡 滞 育 幼 虫 如 秸秆 过 分 干燥 ， 其 含水 量 在 1% 以 下 时 ， 终 因 不 能 化 是 而 干 死 ; 含水 量 达 2% 一 
4% 时 ， 化 肾 率 为 70.4% ; 含水 量 高 于 35% 时， 幼虫 逃逸 31 。 在 亚洲 玉米 旺 预 测 研 究 中 通常 
将 环境 湿度 、 雨 量 等 作为 测报 的 主要 因子 之 一 。 因 此 ， 了 解 水 分 与 亚洲 玉米 螨 越冬 幼虫 
滞 育 发 育 的 关系 ， 对 开展 准确 地 大 发 生 预 测 预报 具有 重要 的 理论 和 实践 意义 。 本 文 报道 在 2 
组 变温 条 件 下 水 分 对 越冬 幼虫 的 存活 、 滞 育 发 育 、 化 时 和 成 虫 的 影响 。 


1 材料 与 方法 


1.1 ite 

1996 年 11 月 在 吉林 省 公主 岭 采 集 亚 洲 玉 米 蜡 越冬 幼虫 ,用 S$% 的 灭 僵 灵 (中 国 农业 科学 
Be He MY ESE AEP) 处 理 后 装 人 直径 2 cm. BS cm 玻璃 管内 。 每 管 1 头 幼虫 并 置 于 S 的 冰 
箱 内 越冬 。 在 第 二 年 3 月 中 旬 将 冰箱 温度 调 至 10C (玉米 蝇 幼 虫 发 育 起 点 温度 ) 左右 使 幼虫 
复苏 2 天 后 取出 ， 作 为 供 试 昆虫 。 


基金 项 目 : MR “JLE” MK (96-005-01-03) 专题 资助 项 目 
收 稿 日 期 : 1999-10-10; 修订 日 期 : 2000-01-20 
“137， 
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1.2 饮水 和 变温 处 理 

将 复苏 的 越冬 幼虫 分 为 两 组 在 生长 箱 (HPS-500) 内 加 温 培养 。 一 组 的 生长 箱 温度 设 定 
为 夜间 220. AR 28C (以 下 简称 22~28C) 的 高 温 处 理 ; 另 一 组 则 为 夜间 16C. AX 
22 (以 下 简称 16~22C ) 的 低温 处 理 。 两 组 变温 处 理 的 生长 箱 民 夜 温度 变化 时 间 与 光照 期 
(16L: 8D) 同步 进行 。 生 长 箱 内 相对 湿度 为 40% 。 依 据 玉 米 蜡 幼虫 获得 水 分 的 方式 主要 是 通 
过 口 器 主动 饮水 的 研究 结果 :5.7] ， 其 饮水 方法 是 将 湿 棉 球 放 人 有 幼虫 的 玻璃 管内 ， 供 水 1 天 
后 取出 湿 棉 球 。 在 同一 变温 条 件 下 ， 分 不 同 阶段 让 幼虫 饮水 1 次 的 饮水 时 间 有 6 个 : 加 温 后 
第 5、 第 15、 第 25、 第 35、 第 45 和 第 55 天 ; 分 不 同 阶段 让 幼虫 饮水 2 次 的 饮水 时 间 有 3 个 : 
加 温 后 第 1 和 第 10 天 (以 下 简称 1 & 10)、 第 10 和 第 20 天 (10 & 20)、 第 20 和 第 30 天 
(20&30) 各 饮水 1 X; REM 10 天 饮水 1 次 为 多 次 饮水 对 照 (CK) 和 全 期 不 饮水 对 照 
(0), 422 个 处 理 。 每 处 理 39 一 41 头 幼 虫 。 饮 水 前 后 各 幼虫 称 重 ， 计 算 体 重 增加 百分率 。 每 
天 检查 死亡 数 及 死亡 原因 、 化 肾 、 羽 化 等 情况 ， 共 75 天。 以 化 肾 作 为 滞 育 解除 的 标志 。 成 虫 
羽化 后 第 二 天 解剖 检查 上 肉 蛾 抱 卵 量 。 统 计 各 处 理 在 75 天 中 的 幼虫 累计 死亡 率 和 累计 化 肾 率 
(以 下 简称 死亡 率 和 化 晴 率 ) ， 并 通过 扣除 因 天 敌 致 死 的 数量 对 幼虫 死亡 率 进 行 校正 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 饮水 时 间 、 次 数 和 温度 对 越冬 幼虫 死亡 率 的 影响 

见 图 1， 由 图 1 看 出 : 与 饮水 处 理 相 比 ， 不 饮水 处 理 (0) 的 越冬 幼虫 在 两 种 变温 条 件 下 
死亡 率 均 最 高 ， 达 90% 一 100%。 在 饮水 1 次 的 处 理 中 ， 幼 虫 复苏 后 第 35 天 饮水 组 死亡 率 最 
低 ; 在 饮水 2 次 的 情况 下 ， 幼 虫 复苏 后 第 20 & 30 天 各 饮水 1 次 时 死亡 率 最 低 ， 接 近 多 次 饮 
水 对 照 (CK) 的 结果 。 同 时 ， 在 饮水 时 间 和 次 数 相 同 的 条 件 下 ,在 16 一 22C 下 幼 忠 死亡 率 
比 在 22 一 28 下 较 低 。 以 上 结果 表明 越冬 幼虫 存活 率 不 仅 与 滞 育 发 育 阶 段 的 饮水 时 间 和 次 数 
有 关 ， 还 与 温度 的 高 低 有 关 。 
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图 1 在 不 同 变温 下 摄 和 人 水 分 对 亚洲 玉米 蝇 越 冬 幼虫 死亡 率 的 影响 
Fig. 1 Effect of water intake on mortality of overwintered Asian corn borer (ACB) at alternative temperatures 
(A. 饮水 1 次 ; B. 饮水 2 次 ) 
(A. Drinking once; B. Drinking twice) 
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2.2 饮水 时 间 、 次 数 和 温度 对 越冬 幼虫 滞 育 解除 的 影响 

各 处 理 中 越冬 幼虫 滞 育 的 解除 只 出 现在 饮水 之 后 ， 其 化 晴 率 见 图 2。 与 16~220 相 比 ， 
各 饮水 时 间 的 幼虫 化 师 率 在 22 一 28 下 相对 较 高 ， 化 晴 比 较 集 中 ， 化 肾 高 峰 期 出 现 也 较 早 。 
在 幼虫 复苏 后 的 灌 育 发 育 阶 段 只 饮水 1 次 时 ,幼虫 的 化 蠕 率 在 第 35 天 饮水 组 中 最 高 , 在 复苏 
后 第 5 天 饮水 组 中 最 低 ， 在 第 55 天 饮水 组 中 次 低 。 在 饮水 2 次 时 ， 幼 虫 化 晴 率 在 第 20 & 30 
天 饮水 处 理 最 高 。 这 些 结果 表明 在 越冬 幼虫 的 整个 滞 育 发 育 阶 段 不 能 满足 幼虫 的 饮水 需要 时 
则 不 能 解除 滞 育 ， 幼 虫 不 能 化 晴 。 幼 虫 的 饮水 敏感 期 在 复苏 后 的 第 20 一 35 天 左右 ， 在 此 阶段 
较 多 的 饮水 次 数 使 幼虫 较 早 的 完成 请 育 发 育 而 化 师 ， 化 晴 高 峰 期 提前 出 现 。 另 外 ， 在 较 低 温 
度 下 幼虫 的 滞 育 发 育 和 化 晴 进 度 相对 较 慢 。 


3 
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图 2 在 不 同 变温 下 摄 人 水 分 对 亚洲 玉米 蜡 越 冬 幼虫 洁 育 解除 的 影响 
Fig. 2 Effect of water intake on diapause termination of overwintered ACB at alternative temperatures 
(A. 饮水 1 次 ; B. 饮水 2 次 ) 
(A. Drinking once; B. Drinking twice) 


2.3 ”饮水 时 间 、 次 数 和 温度 对 越冬 幼虫 滞 育 发 育 历 期 的 影响 

经 加 温 后 越冬 幼虫 完成 滞 育 发 育 的 总 历 期 昌 因 饮水 时 间 的 推迟 而 延长 ， 但 饮水 后 的 历 期 
随 饮 水 时 间 的 推迟 而 缩短 。 这 与 后 期 幼虫 发 育 速 率 加 快 有 关 。 从 两 种 处 理 温度 的 结果 来 看 ， 
在 22 一 28 人 下 幼虫 发 育 速率 比 在 16 一 22 人 CC 下 显著 较 快 ， 发 育 历 期 平均 较 短 $ 一 10 天 左右 
(图 3)。 
2.4 越冬 幼虫 的 饮水 量 与 化 晴 的 关系 

各 处 理 中 越冬 幼虫 的 饮水 量 以 饮水 后 虫 体 增 重 百分率 来 表示 。 化 晴 率 随 虫 体 增 重 百分率 
的 增加 而 增加 ， 呈 显著 正 相 关 。 化 晴 幼 虫 的 虫 体 增 重 百分率 范围 在 22 一 28 人 下 为 10% ~ 
120%; 在 16~227C 下 为 18% 一 89% 。 经 拟 合 获得 虫 体 增 重 百分率 (z) Ste (Y) 曲线 
方程 式 分 别 为 : 

Y16_2oe 三 0.8860z0.9601 (P < 0.01) 


Ye wt =0.8860x° 9! (P < 0.01) 
Yazar =0.685111 (P < 0.01) 
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2.5 越冬 幼虫 滞 育 发 育 阶段 的 饮水 时 间 对 后 期 虫 态 的 影响 

从 表 1 看 出 : 越冬 幼虫 在 不 同 条 件 下 完成 滞 育 发 育 后 ， 除 来 自 16 一 22 下 第 15 天 饮水 
组 中 肾 期 比 其它 处 理 显 著 长 外 ， 其 它 处 理 间 的 肉 、 雄 肾 重 及 肉 蛾 抱 卵 量 差 异 均 不 显著 。 初 步 
表明 越冬 幼虫 滞 育 发 育 期 的 温度 和 饮水 时 间 对 后 期 忠 态 生长 发 育 的 影响 不 大 。 


——O— 22°C ~28C (总 历 期 Total days for pupation) 

—H—— 16 C~22C (总 历 期 Total days for pupation) 

nh 22 ~28C (饮水 后 发 育 历 期 Days for pupation after drinking water) 
80 p 一 《一 16 妆 一 22T (饮水 后 发 育 历 期 Days for pupation after drinking water) 


平均 历 期 (天 ) 
Mean duration (d) 
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图 3 不 同 饮水 时 间 和 变温 组 合 下 越冬 幼虫 完成 滞 育 发 育 的 历 期 
Fig. 3 Effect of water drinking on duration of diapause development of overwintered 


ACB at alternative temperatures 


表 1 越冬 幼虫 饮水 时 间 对 晴 重 、 历 期 及 礁 蛾 抑 卵 量 的 影响 ” 
Table 1 Impact of water-drunk time by diapausing larvae on pupal weight, pupal duration and 
female potential fecundity of ACB at alternative temperatures 


饮水 时 间 肾 重 Weight of pupae (mg) 5 HH 平均 抱 卵 粒 
Water- 16~22T 22~28T Pupal duration (d) No. eggs held 
drunk 

oe bases y ens yH 16=22C . -22—280 16~22CT 22~28C 

5 th = = 77.9+12.0a = = 8.5+0.7a = 204 + 40.5a 
th 123.4£11.la 72.04 7.9a 97.5+18.0a = 9.0+1.0a 7.640.5a 256+95.1a 198+59.9a 
25th 106.2+20.1a 77.2+ 6.8a 93.2+22.5a 75.0413.2a 7.9+1.1b 7.740.9a 258498.5a 217+76.9 a 
35th 111.2+15.9a 79.6417.2a 103.7415.4a 74.0411.0a 8.140.5b 8.0+0.9a 2464+68.0a 280491.4a 
45th 111.6411.0a 90.2411.8a 96.5+11.6a 84.1414.1a 8.140.6b 7.4+0.8a 268431.4a 280+44.5a 
55th 94.8431.4a 81.2412.4a 105.6416.7 a 78.9+23.2a 7.9+0.8b 7.7+0.6a 250432.3a 248+76.7a 


* 在 不 同 变 温和 饮水 时 间 组 合 中 获得 的 晴 保 持 在 28C 、60%RH 下 继续 培养 观察 。 同 列 数值 后 有 相同 字母 表示 在 Duncan 测验 
中 差异 不 显著 (P>0.05) 
x The pupae from different treatments were kept at 28U and 60% RH. The data in the table followed by the same letter are not signifi- 


cantly different (P >0.05) by Duncan's multiple range test 
3 讨论 


FLEE 00 年 代 国 外 学 者 就 报道 : MW EKA RATA RS RHERAKKAT AEH 
段 ， 第 一 阶段 是 光 周 期 的 作用 ; 第 二 阶段 是 后 肠 激素 的 作用 和 神经 内 分 泌 系 统 的 活化 ， 第 二 
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阶段 的 完成 则 依赖 于 虫 体内 的 水 分 平衡 。 两 者 缺 一 不 可 ， 单 独 的 长 光照 不 能 解除 越冬 幼虫 的 
滞 育 ， 饮 水 幼虫 不 接受 长 光照 也 不 能 解除 滞 育 ， 接 受 长 光照 的 幼虫 在 饮水 后 48 h 产生 后 肠 激 
素 ，72 h 产生 促 前 胸腺 激素 ， 从 而 进一步 完成 滞 育 发 育 而 化 肾 !s 。80 年 代 国 内 许多 研究 表明 
亚洲 玉米 螨 越冬 幼虫 滞 育 的 解除 与 光 周 期 和 温度 有 关 !?,101。 本 研究 结果 表明 亚洲 玉米 螨 越冬 
幼虫 灌 育 的 终止 和 化 晴 所 需 的 生态 环境 与 欧洲 玉米 蜡 十 分 相似 ， 即 除 需要 长 光照 和 适宜 生长 
发 育 的 温度 外 ， 还 需要 饮水 才能 完成 ， 否 则 不 能 解除 滞 育 。 在 滞 育 发 育 期 间 ， 饮 水 时 间 、 饮 
水 次 数 与 光 周 期 和 温度 综合 地 影响 着 幼虫 的 存活 、 化 晴 率 和 速度 。 在 越冬 幼虫 复苏 后 的 20~ 
35 天 内 ， 满 足 幼 虫 的 饮水 要 求 ， 存 活 率 高 ， 化 晴 率 也 高 。 早 于 或 晚 于 这 个 时 期 ， 死 亡 率 较 大 ， 
化 晴 率 较 低 。 因 此 ， 在 春季 温度 高 、 干 旱 少 十 的 年 份 ， 越 冬 代 大 发 生 的 可 能 性 较 小 。 根 据 当 
地 的 气象 因子 预测 估计 越冬 代 亚 洲 玉米 螨 成 虫 发 生 期 和 发 生 量 时 ， 在 综合 考虑 温度 、 降 雨量 
和 次 数 及 光照 影响 的 同时 ， 还 应 考虑 降雨 时 间 与 越冬 幼虫 化 晴 的 最 佳 饮 水 时 间 是 否 吻合 ， 从 
而 提高 预报 准确 率 。 

本 研究 还 发 现 亚洲 玉米 蝇 越 冬 幼虫 抗 道 性 很 强 ， 在 两 种 变温 下 不 饮水 处 理 55 天 时 仍 都 有 
部 分 幼虫 存活 ， 其 存活 率 在 22~28T FW 25%; 在 16 一 22 人 CC 下 为 69%。 当 不 饮水 处 理 长 达 
75 天 时 ， 幼 虫 存活 率 分 别 为 0% 和 10% 。 这 些 残 存 的 幼虫 一 旦 饮水 ， 仍 能 正常 化 晴 ， 而 且 化 
肾 所 需 时 间 很 短 ， 容 易 形成 一 个 小 高 峰 。 估 此 ， 在 春季 温度 低 、 前 期 干旱 少雨 但 后 期 雨水 多 
的 年 份 ， 不 可 放松 对 玉米 蜡 种 群发 生动 态 的 监测 。 
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Effect of water drinking on survival and diapause termination 
in the Asian corn borer, Ostrinia furnacalis 
at alternative temperatures 


WEN Li-ping, ZHOU Da-rong, WANG Zhen-ying, HE Kang-lai 
(Institute of Plant Protection, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100094) 


Abstract: Effects of water intake on diapause termination and pupation of overwintered larvae of Asian 
corn borer (ACB) were determined by providing the larvae with water on the 5 th, 15 th, 25 th, 35 th, 
45 th and 55 th day after incubation at the alternative temperatures from 22T to 28 CT (22~28T) and 
16T to22U (16~22T ), respectively. The results showed that the larvae were incapable of terminating 
diapause and completing prepupal development until they had drank water. The survival and pupation rates 
of the larvae increased with increase of larval weight because of water drinking. The highest pupation rate 
at 22~ 28 was recorded when the larvae drank water on the 35 th day while that at 16~22T occurred 
when the larvae drank on the 55 th day. The diapause development of the larvae was more rapid under 
22~ 28 than under 16~22T whenever water was offered. Therefore, it is concluded that the raining 
time and precipitation in spring may affect the pupation progress and rate of development of the overwin- 
tered ACB larvae in field. 


Key words: Ostrinia furnacalis; terminating diapause; drinking water; alternated temperature 


